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(57) Abstract 

The invention concerns a computer 
system (1) in which each data storing re- 
source (Di to D 3 , FD6, TL 4 , STO e ) is un- 
der the control of a distributed management 
unit (DSMi to DSM$), associated or not 
with a server (Si to S3). The latter receives 
from a centralised management unit (NSM) 
control programmes dynamically allocating 
to it a virtual memory space comprising lo- 
cal storing units and all or part of the ex- 
ternal storing resources. The invention is 
applicable to computer systems. 

(57) Abrege 

Dans le systeme informatique (1) 
selon T invention, chaque ressource de 
stockage de donnees (Di a D3, FD6, 
TL4, STO e ) est sous la commande d'une 
unite" d 'administration distribute (DSMi 
a DSM6), associee ou non a un serveur 
(Si a S3). Celle-ci recoit d'une unit6 
d'administration centralised (NSM) des 
programmes de commande lui attribuant 
dynamiquement un espace m6moire 
virtuel comprenant des unites de stockage 
locales et tout ou partie des ressources de 
stockage externes. 
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Systeme informatique £ stockage de donnees distribue. 

La presente invention concerne un systeme informatique a stockage de 
donnees distribue. 

Elle s'apptique a un systeme informatique de traitement de donnees a 
5 architecture reseau et plus particuiierement a une architecture reseau du type dit 
"INTRANET", desservant une entreprise ou une organisation. 

II est generalement admis qu'un des facteurs cles de ta bonne sante 
d'une entreprise ou d'une societe est directement dependant des informations 
qu'elle possede. Ce terme "informations" doit etre compris dans son sens le plus 
10 general. II s'agit d' informations internes a la societe (prix de ventes de produits, 
gammes de fabrication, etc.) ou de provenance exterieure a celle-ci (donnees 
di verses sur la concurrence, de type commercial ou technique, etc.). 

Dans I'etat des techniques actuel, le traitement de ces informations fait 
naturellement appel a des systemes informatiques de plus en plus puissants et 
15 complexes. La baisse rapide des prix du materiel, notamment des memoires de 
masse (disques durs, unites de bandes magnetiques ou de cartouches, disques 
optiques) permet de stocker de plus en plus de donnees, en local ou dans des 
sites eloignes. 

De plus en plus, les systemes de traitement de donnees sont'federes en 
20 reseaux. Parmi ceux-ci, on doit signaler le reseau "INTERNET 1 qui permet le 
dialogue entre des millions d'ordinateurs dissemines a travers le monde, y compris 
de simples micro-ordinateurs a usage domestique. 

De la meme fagon, les societes utilisent des reseaux locaux specif iques 
appeies "INTRANET", qui relient entre elles les differentes ressources 
25 informatiques d'un ou plusieurs sitesqui leur sont propres. 

De ce fait, elles sont placees devant la necessite urgente de maitriser le 
flot croissant ^informations entrantes et, notamment, de les stocker en des 
"endroits" ou elles peuvent etre aisement accessibles, deplacees et administrees 
de fa?on la plus efficace possible, et ce au moindre cout. 
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Ces donnees doivent egalement etre protegees, dans le sens ie plus 
large de ce terme. On utilise en general le concept connu sous le sigle "DA.C ", 
pour Disponibilite, Integrity Confidentialite. 

II est en effet necessaire d'assurer I'integrite des donnees, que ce soit 
centre les defaillances des systemes ou centre les actions malveillantes. II est aussi 
necessaire de prendre des mesures de ••reservation", car certaines donnees 
peuvent etre confidentielles, du moins a acces iimite a des utilisateurs autorises. 
Enfin, elles doivent etre le plus disponible possible, ce qui implique notamment des 
mesures de sauvegarde ou une certaine redondance dans le stockage, pour pallier 
aux deficiences materielles ou aux erreurs logicielles. 

Enfin, il est necessaire que, une fois le choix d'un systeme de stockage 
effectue, la perennite du systeme soit assuree. Notamment, on doit pouvoir prendre 
en compte les technologies futures sans modifications importantes du systeme. 

L'invention se fixe pour but un systeme visant a satisfaire les besoins 

evoques. 

Pour ce faire, elle consiste a assurer un stockage distribue des donnees 
mettant en oeuvre un adressage virtue! generalise des ressources de stockage 
reparties dans un systeme informatique. 

L'invention a done pour objet un systeme informatique comprenant une 
pluralite de moyens de stockage de donnees distribues et au moins un serveur de 
stockage desdites donnees, caracterise en ce qu'il comprend des moyens 
d'attribution a chacun desdits serveurs de stockage de donnees d'un espace 
memoire virtue! dont I'etendue est au moins egale a la capacite cumulee de tout ou 
partie desdits moyens de stockage de donnees distribues. 

Selon une variante de realisation preferee de l'invention, le systeme 
comprend essentiellement des moyens d'administration centralises et des moyens 
d'administration distribues associes a au moins une ressource de stockage du 
systeme informatique, ainsi qu'un bus de communication a grande vitesse reliant 
ces moyens d'administration distribues, entre eux, et avec les moyens centralises. 
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L'invention sera mieux comprise et d'autres caracteristtques et 
avantages apparaitront a la lecture de la description qui suit en reference aux 
figures annexees, parmi lesquelles : 

- La figure 1 i I lustre schematiquement un exemple d' architecture de traitement 
de donnee de type reseau selon I'art connu ; 

- la figure 2 est un chronogramme illustrant I'echange de donnees entre deux 
serveurs d'un tel reseau ; 

- les figures 3a et 3b iilustrent schematiquement une architecture de base 
fonctionnant suivant l'invention ; 

- la figure 4 illustre schematiquement un exemple de realisation d'une 
architecture d'un systeme informatique complet du type reseau conforme a 
l'invention ; 

- la figure 5 illustre schematiquement une topologie de bus utilisee dans le 
systeme selon la figure 4 ; 

- La figure 6 illustre I'echange de donnees entre deux unites de traitement de 
donnees particulieres du systeme informatique de la figure 4 ; 

- la figure 7 est un chronogramme illustrant I'echange de donnees entre les 
deux unites de la figure 6 ; 

- la figure 8 illustre une variante du systeme selon ('architecture de la figure 4. 

La figure 1 illustre un exemple d'architecture d'un systeme informatique 
de type reseau conforme a I'art connu. Pour simplifier le dessin, on n'a represents 
que deux unites connectees a un reseau local du type "LAN" ("Local Aera 
Network"). Ce reseau peut etre de tout type et de toute configuration : bus (par 
exemple du type "ETHERNET') ou en anneau (par exemple du type 'TOKEN 
RING"). Sur la figure 1, on a suppose qu'il s'agissait de deux serveurs, Sa et Sb, 
respectivement. Le serveur S A pourrait etre remplace par une station de travail ou 
un simple micro-ordinateur. Ces serveurs, S A et S B , sont connectes physiquement 
au bus de type LAN via des interfaces classiques, l A et l B , qui dependent de la 
nature du bus. Elles comprennent notamment des moyens de memoire tampon et 
des moyens de codage et de decodage permettant, en particulier, de reconnaitre 
une adresse de destination. On a suppose que chaque serveur etait associe a des 
moyens de memoire de masse, illustres par les disques durs Da ou Db, connectes 
au serveur correspondant a I'aide de canaux d'entree/sortie, I/Oa ou I/Ob. 
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respectivement. Dans la suite du texte, pour simplifier, on designera ce reseau par 
le sigle LAN. 

II existe deux methodes principales cfechange de donnees. 

En local, I'unite de traitement de donnees, par exemple le serveur Sa. 
qui veut acceder a des adresses de memoire de son propre disque, Da. en lecture 
ou en ecriture, se sert d' instructions elementaires agissant directement sur les 
tetes de lecture/ecriture du disque. Ces instructions elementaires sont du type 
"Entree/Sortie" connues sous la denomination anglo-saxonne "I/O Channel". On 
peut parler de protocole de type "adressage de memoire". L'acces est quasi 
instantane. II depend des caracteristiques de I'unite de disque (vitesse d'acces 
moyen, debit, etc.) et du mode utilise, celui-ci etant par exemple du type connu et 
standardise (aussi bien a CANSI qu'a I'ISO) sous la denomination "SCSI" pour 
"Small Computer System Interface". Sur la figure 1, on a illustre la lecture d'un 
fichier F A a partir du disque Da, selon ce mode d'echange de donnees. Les 
donnees relatives a ce fichier F A sont lues directement sur des pistes et secteurs 
du disque Ba, a des adresses determinees enregistrees dans une table 
d'allocation. 

Par centre, si I'on desire lire des donnees, par exemple un fichier Fb 
stocke sur une unite de stockage externe, en ('occurrence le disque Db attache au 
serveur Sb, il est necessaire de passer par le reseau LAN, les serveurs, Sa et Sb, 
et les interfaces, Ia et Is. Le serveur Sa ne peut plus commander directement les 
tetes du disque dur Db. Les echanges s'effectuent selon un mode de 
communication par paquets de donnees, faisant usage de messages et mettant en 
oeuvre un protocole particuiier propre au type de reseau local utilise. 

Le chronogramme de la figure 2 illustre schematiquement un tel 
echange de donnees par le reseau LAN. Le temps total necessaire a un echange 
d'un paquet de donnees elementaires est au moins egal a I'intervalle de temps T, 
qui se decompose en intervalles de temps elementaires Ti a T5. L'intervalle de 
temps Ti, entre les instants arbitrages t=0 et t=ti, correspond au temps de 
traitement dans le serveur SB- L'intervalle de temps T 2l entre les instants t=ti et 
t-t2, correspond aux pertes de temps dues au protocole de communication 
particuiier utilise et aux conditions de transmission instantanees regnant sur le 
reseau (charge, nombres d'unites connectees, etc.). L'intervalle de temps T3, entre 
les instants t=t2 a t=t3, represente le temps de transmission. II depend 



9833297A2_I_> 



WO 98/33297 



PCT7FR98/00110 



5 



essentieltement de la distance entre deux stations connectees (eloignement des 
serveurs Sa et Sb dans I'exempfe), du debit de la liaison et, a un degre moindre, 
de la nature physique de la liaison (vitesse de propagation des signaux). De 
nouveau, I'intervalle de temps T 4 , entre les instants t=t 3 et t=t 4 , represente la 
contribution du protocole de communication (a I'arrivee). Enfin, I'intervalle de 
temps T 5 , entre les instants t=U et t=t 5 , represente le temps de traitement a 
I'arrivee. 

On concoit aisement que ce mode d'echange est beaucoup plus lent 
que le mode precedent. Outre les donnees utiles (par exemple celles relatives au 
fichier Fb), des donnees supplemental doivent etre transmises, notamment des 
donnees propres au protocole et des donnees d'adresses (origine et cible). Pour 
tenir compte des erreurs, il est egalement necessaire de transmettre des donnees 
redondantes (parite, codes de detection et/ou de correction d'erreur). En outre, il 
est necessaire de tenir compte des contentions et des collisions possibles, sur'le 
bus ou I'anneau, selon les cas. Pour pallier a ces problemes, des methodes 
particulieres teltes que "CSMA/CD", de I'anglo-saxon "Carrier Sense Multiple 
Access / Collision Detection" ou "Ecoute Porteuse, Acces Multiples / Detection 
Colision" ont ete proposees ; elles font I'objet des recommandations de la norme 
IEEE 802.3. Ces phenomenes contribuent egalement a augmenter le temps moyen 
de transmission. 

Selon une caracteristique principale de I'invention, on fait appel a un 
stockage distribue des donnees d' informations sur les differentes ressources de 
stockage d'un systeme informatique. Pour ce faire, on attribue a chaque serveur un 
espace memoire virtue! de tres grande capacite, incorporant son ou ses propres 
disque(s), s'il(s) existe(nt), et des disques externes et/ou d'autres ressources de 
stockage de donnees. Le serveur precite est alors a meme d'adresser directement 
la totalite de I'espace memoire virtuel qui lui est attache, par des instructions du 
type "I/O channel" precedemment decrit. En d'autres termes, il commande des 
tetes de lecture/ecriture virtuelles. 

Les figures 3a et 3b illustrent schematiquement I'architecture de base 
conforme a I'invention. 

Sur la figure 3a, un serveur S x . qui peut par ailleurs etre connecte au 
reseau local LAN (figure 1), est associe comme precedemment a une unite locale 
de stockage de donnees. par exemple un disque D x . Selon un aspect important de 
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rinvention, ie serveur communique avec le disque au travers d'une unite physique 
ou logique DSM X , qui constitue les moyens d'administration distribues du systeme 
selon ('invention. 



Dans le premier cas, quand I'unite DSM X est du type physique, il s'agit de 
circuits de traitement de donnees a programme enregistre connectes physiquement 
au disque D X) par un canal d'entree/sortie l/O x , et a des disques externes, par 
exemple au X disques D y et D Zl par un systeme de bus B specifique qui sera detaille 
ci-apres. Ce bus B permet de transmettre des instructions de type "I/O Channel" 
egalement au X disques D y et D z precites. Un programme specifique, enregistre 
dans I'unite physique DSM X , d'un type appele ici "agent intelligent", permet ce 
fonct.onnement particulier. A titre d'exemple non limitatif, I'unite DSM X peut etre 
constitute par une station de travail intermediate fonctionnant sous le systeme 
d' exploitation "UNIX" (marque deposee). 

Dans le second cas, quand I'unite DSM X est du type logique le 
programme precite est directement enregistre dans la memoire vive du serveur S x 
et c'est ce dernier qui est physiquement connecte aux differents disques, D x a D z , 
le serveur jouant son role propre et celui des moyens d'administration distribues 
(DSM X ). II s'agit done d'une unite purement logique, integree a la station de travail 
S X . 

Dans une autre variante de realisation, I'unite logique peut etre integree 
directement dans les circuits eiectroniques associes aux ressources de stockage, 
par exemple dans le contrdleur, s'il s'agit tfun disque. 

Comme illustre plus particulierement par la figure 3b, le serveur S x "voit" 
I'ensembie des disques D x a D 2 comme un seul disque virtuel, D'xyz, de grande ou 
tres grande capacite. En ('occurrence, sa capacite est au moins egale a la capacite 
cumulee des disques D x a D z . Naturellement, la capacite totale du disque virtuel 
doit etre dimensionnee de facon a etre adaptee a I'espace disque maximum 
adressable par I'unite arithmetique et logique du serveur S x . II s'ensuit que le 
serveur S x adresse directement des pistes ou secteurs S m du disque virtuel precite 
D'xyz, comme si ce disque etait un disque local. II envoie des instructions de 
deplacement de tetes virtuelles et des ordres elementaires d'ecriture et lecture 
comme pour un disque local, selon le mode de fonctionnement "I/O Channel" 
precite. 
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Comme il sera detaiile ulterieurement, dans un mode prefere de 
I'invention, plusieurs type "d'agents intelligents" sont mis en oeuvre. Pour les 
besoins d'adressage precites, on peut appeler ces agents particuiiers "agents de 
stockage" II s'agit de pieces de programme chargees dans une memoire vive de 
5 I'unite physique DSM X , ou alternativement du serveur S x lorsque DSM X est une 
unite logique integree dans le serveur S x . 

Le role de ces programmes elementaires est double : 

a/ aiguillage vers une unite de stockage particuliere, soit locale, par 
exemple D X| soit distante, par exemple D y et/ou D z , selon la piste virtuelle 
10 adressee et : 

b/ adaptation eventuelle du mode d'adressage et traduction de protocole, 
en fonction de I'unite physique reelle, D y et D z . 

En effet, selon un aspect avantageux de I'invention, le serveur S x peut 
adresser des unites de stockage heterogenes (technologies et/ou constructeurs 

15 differents, mode de fonctionnement differents, etc.). A titre d'exemple non limitatif, 
le disque Dx pourrait etre un disque memorisant des mots codes "ASCII" 
("American Standard Code for Information interchange") de longueur 32 bits, le 
serveur S x fonctionnant sous le systeme d'exploitation "UNIX" et les disques D y et 
D z , etant des disques attaches a un ordinateur de grande puissance dit "Main 

20 Frame", memorisant des mots codes "EBCDIC" ("Extended Binary Coded Decimal 
Interchange Code") de longueur 36 bits. 

L'unite physique DSM X ou son equivalent logique, si elie est integree 
dans le serveur S Xl rend les operations d'adressage du disque D'xyz entierement 
transparentes, que ce soit le disque local D x ou les disques externes Dy ou D z qui 

25 stockent physiquement I'information. De facon plus precise, c'est I'agent intelligent 
specialise enregistre, ou agent intelligent de stockage, dans ce cas precis, qui 
accomplit cette tache. Le serveur S x adresse le disque virtuel D'xyz par 
I'intermediaire d'un canal d' entree-sortie virtuel l/0' x , comme si c'etait son propre 
disque local D x et selon le ou les seul(s) protocole(s) qu'il "connaTt", par exemple 

3 o celui associe au disque local D x . 

La figure 4 illustre schematiquement un exemple de systeme 
d'informatique 1 a architecture reseau, incluant des dispositions propres a 
I'invention (representees en grise sur la figure). 
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On suppose que le reseau local LAN est du type "INTRANET". _Ce type 
de reseau integre, en local, les technologies propres au reseau "INTERNET". Ce 
reseau comprend des serveurs faisant appel au protocole de communication de 
base connu sous le sigle 'TCP/IP". II inclut aussi d'autres protocoles de 
communication tels que "HTTP", "NFS", etc., egaiement utilises sur le reseau 
"INTERNET*. Tous ces protocoles sont normalises. 

On a d'ailleurs suppose que le reseau local LAN communique avec le 
reseau "INTERNET* \j, par exemple par I' intermediate de Tun des serveurs 
enumeres ci-dessous. 

A ce reseau local LAN sont connectes, d'une part des stations de travail, 
STi a ST 3 , d'autre part des serveurs de stockage Si a S3, dans rexemple decrit.' 
Ces serveurs de stockage, Si a S3, seront appeles dans ce qui suit "serveurs", par 
esprit de simplification. 

Selon I'une des caracteristiques principales de ''invention, les 
15 ressources de stockage, attachees a chaque serveur, Si a S3, le sont via une 
unite d'administration distribute, physique ou logique, DSM1 a DSM3. Dans 
I'exemple decrit, il s'agit de deux unites de disques ciassiques, D1 a D3. 

Le systeme informatique 1 peut comprendre d'autres unites de 
stockage, telles qu'une librairie de bandes magnetiques ou de cartouches 

20 magnetiques, TL4, qu'un ensemble de disques, FD 6 , appele "ferme de disques" 
("Disk Farms", selon I'appellation anglo-saxonne generalement utilisee), ou encore 
que des ressources de stockage eloignees, representees sous la reference 
generate STO e . Ces ressources de stockages sont gerees egaiement par des 
unites d'administration qui leur sont affectees, DSM4, DSM6 et DSM5, 

25 respectivement. La ressource de stockage eloignee, STO e , communique 
avantageusement avec I'unite DSM5, via une liaison, l A TM, en mode "ATM" (de 
I'anglo-saxon "Asynchronous Transfer Mode", ou "Mode de Transfert 
Asynchrone"). 



Selon un autre aspect de Invention, les differentes unites 
3 0 d'administration distributes, DSM1 a DSM 6 , sont connectees entre elles via un 
bus B a tres grande vitesse. Elles sont egaiement reliees, toujours via ce bus B, a 
une unite d'administration centralisee NSM. 
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Cette derniere unite, NSM, qui peut etre constitute a base d'une station 
de travail, par exemple fonctionnant sous le systeme d'exploitation "UNIX", 
comprend des moyens de memoire, par exemple un disque, emmagasinant une 
base de donnees CDB. Ces donnees comprennent la description du systeme, et 
5 notamment de toutes les ressources de stockage et de leurs caracteristiques 
(capacite, mode de fonctionnement, protocoles, etc.). Elle comprend egalement 
des donnees decrivant I'affectation de ces ressources de stockage aux differents 
serveurs, Si a S3, du systeme informatique 1. II doit etre clair que chaque 
ressource de stockage, et plus particulierement la librairie de bandes magnetiques, 

10 TL4, la "ferme de disques", FD6, et/ou les ressources de stockage eloignees, 
STO e . peut etre partagee entre plusieurs serveurs, Si a S3. Ce partage peut 
s'effectuer sur une base dynamique, en ce sens qu'il n'est pas fige une fois pour 
toutes et/ou qu'il depend des applications en cours de traitement. La librairie de 
bandes ou de cartouches magnetiques peut notamment servir a des operations de 

15 sauvegarde periodiques de tout ou partie des donnees enregistrees sur les 
disques du systeme 1, disques attaches directement ou indirectement a un ou 
plusieurs serveurs, Si a S3. 

A partir des donnees precitees de la base de donnees enregistree CDB, 
I'unite d'administration centralisee NSM elabore de facon connue les programmes 

20 specialises precites, ou "agents intelligents" Pour ce faire. selon un aspect 
avantageux de I'invention, on met a profit une technologie de programmation du 
type "JAVA-Applets", par ailleurs utilisee en conjonction avec le reseau 
"INTERNET'. -II s'agit d'un langage oriente objet et d'un environnement de type 
"run-time", c'est-a-dire dont les programmes peuvent s'auto-executer a reception 

25 sur I'unite cible. En effet, I'execution de ces programmes ne depend pas de 
I'environnement de reception (systeme d'exploitation sous "UNIX", "WindowsNT", 
"Windows 95", [marques deposees], etc.). On parte de "Machine Virtuelle JAVA". 
Les applications "JAVA" peuvent done s'executer sur toutes les unites ou un 
iogiciel "Machine Virtuelle JAVA" est implante. L'execution des programmes est 

3 0 done independante de la plate-forme utilisee. Enfin. les communications 
s'effectuent en mode "Client - Serveur". 

L'invention tire partie de ces caracteristiques avantageuses. Les "agents 
intelligents" sont programmes en langage "JAVA" et transmis dynamiquement et 
selectivement, via le bus a haut debit B, aux differentes unites d'administration 
35 distributes, DSM1 a DSM6, qu'elles soient physiques ou logiques (c'est-a-dire, 
dans ce dernier cas, confondues avec les serveurs). A reception, les programmes 
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s'auto-executent dans les unites DSM-| a DSM 6 . Cette execution se traduit 
pratiquement par ie telechargement et la memorisation d' instructions en memoire 
vive de ces unites (ou des serveurs lorsque les unites DSMi a DSM 6 sont 
logiques). 

5 Ces instructions attribuent notamment, a un instant donne, un espace 

memoire virtuel (par exemple, figure 3b : D'xyz) au serveur (par exempie S x ) 
associe a une unite d'administration distribute donnee (par exemple DSM X ). 

Lorsqu'un serveur, par exemple Si, emet une requete pour la lecture 
et/ou I'ecriture de donnees dans I'espace memoire virtuel qui lui est attribue, I'unite 

10 d'administration distribute adresse, sous la commande des instructions 
telechargees, soit le disque local D<|, soit un disque externe, par exemple D 3 . 
Dans tous les cas. I'adressage est effectue en mode "I/O Channel" et non sous la 
forme d'un protocole de communication, a I'aide de messages. Pour le disque 
local, Di, le protocole d'adressage est celui utilise par le serveur S-\. Pour le 

15 disque externe, D3, I'adressage s'effectue par ce meme protocole, via le bus B et 
i'unite d'administration distribuee, DSM3, associee au disque D3. Cette derniere 
unite, DSM3, doit eventuellement traduire le protocole d'adressage de la maniere 
decrite, de facon a s'affranchir des heterogeneites des materiels utilises. 
L'operation d'adressage finale, c'est-a-dire la commande des tetes de lecture- 

20 ecriture du disque physique D3, est effectuee sous la commande des instructions 
telechargees et memorisees dans I'unite d'administration distribuee DSM3. Ces 
instructions sont issues, comme precedemment, de I' auto-execution dans DSM3 
d'un "agent intelligent de stockage" transmis par I'unite d'administration centralisee 
NSM. 

25 0n doit comprendre egalement qu'une requete d'ecriture et/ou de 

lecture, par un serveur, dans son espace disque virtuel, peut se traduire 
physiquement, en bout de chaine, par la lecture ou I'enregistrement de donnees 
sur un autre support, une bande ou une cartouche magnetique par exemple. C'est 
le cas d'une requete lancee par le serveur S2 par exemple, qui aboutirait a I'unite 
DSM4 et a la librairie de bandes magnetiques TL4. Le changement fondamental du 
type d'adressage qui en resulte reste transparent pour le serveur S3. Ce sont les 
instructions telechargees et memorisees dans OSM4 qui effectuent les traductions 
de protocoles et adaptations necessaires. II est clair que, dans ce cas, DSM4 
n'etant pas connectee a un serveur, il ne peut s'agir que d'une unite physique et 
35 non logique. 
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Pour que le systeme puisse remplir les exigences du precede de 
I' invention, il est necessaire que le bus B accepte un protocole du type "I/O 
Channel" precite. En d'autres termes, les echanges sur le bus ne s'effectuent pas 
selon un protocole de type communication. 

5 Pour ce faire, selon un aspect de I'invention on choisit un bus au 

standard dit "Fibre Channel" qui a fait I'objet de normes (ANSI X3.230, de 1994). 
Ce type de bus est encore appele "Fibre Backbone", selon la terminoiogie anglo- 
saxonne. II s'agit d'un bus pouvant vehiculer des donnees a tres haut debit. Le but 
principal assigne a un tel bus est de transmettre les donnees d'un point a un autre 

10 sous un temps d'attente tres faible. Seule une correction d'erreur simple est 
effectuee, ce par le materiel et non par le logiciel. Les donnees sont transmises 
dans les deux directions, simultanement. Lorsqu'une transmission echoue pour 
cause de congestion, elle est re-initiee immediatement sans intervention logicielle. 
Enfin, ce type de bus est compatible avec les protocoles de haut niveau tels 

15 "SCSI" precedemment signale. II permet done de vehiculer des requetes de type 
"I/O Channel". 

II existe trois topologies de bus possibles : du type "Point-a-Point", du 
type dit "Switched Fabric" et du type "Anneau avec arbitrage" ("Arbitred Loop"), 
similaire aux anneaux "a jetons" ('TOKEN RING"). 

20 Dans le cadre de I'invention, on choisit de preference la seconde 

topologie, qui offre la plus grande capacite de connexion. La figure 5 illustre 
schematiquement une telle topologie. Selon cette topologie, chaque dispositif, 
e'est-a-dire selon I'invention chacune des unites d'administration distributes, 
DSM 1 DSM n a DSMx, et centraiisee, NSM, est connecte a un commutateur et 

25 recoit une voie de donnees non bloquante pour n'importe quelle autre connexion 
sur le commutateur. Cette disposition est equivalente a une connexion dediee avec 
n'importe quelle autre unite. Quand le nombre d'unites augmente et occupe une 
multitude de commutateurs, ces commutateurs sont a leur tour connectes entre 
eux. II est recommande d'etablir des voies de connexion multiples entre 

30 commutateurs pour creer une redondance de circuits et augmenter la bande 
passante totale. 

Bien que le standard prevoie la possibility d'utiliser differents supports 
physiques pour realiser les liaisons (paire torsadee, cable coaxial miniature ou 
viaeo, fibre optique mu timode ou monomode), on cnoisit, cans e caore de 
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(•invention, la fibre monomode. Ce type de support permet, a la fois urrtres haut 
debit (100 MO/s) et des liaisons a grande distance Qusqu'a 10 km). 

Les choix ci-dessus permettent done d'etablir des liaisons allant 
typ,quement de 10 m a 10 km, pour des debits allant jusqu'a 100 MO/s, et pouvant 
accepter des centaines de connexions en parallele aux debits precites. Enfin, le 
bus B est compatible avec de nombreux protocoles, qu'ils soient de type 
communication comme le protocole 'TCP/IP" ou de haut niveau du type "I/O 
Channel" ("SCSI" par exemple). Le bus B est equivalent a une multitude de ports 
de tye "I/O Channel". 

Ceci permet de reduire tres significativement le temps necessaire aux 
echanges de donnees entre deux serveurs, dans un rapport typique de un a dix La 
figure 6 .llustre schematiquement des echanges de donnees entre deux serveurs ■ 
un ordinateur MF du type "Main Frame" et une station de travail STX fonctionnant 
sous le systeme Sexploitation "UNIX". Selon la caracteristique principaie de 
Invention, les disques durs locaux, D M F et D S TX, respectivement, sont attaches 
aux serveurs via des unites d'administration distributes, DSMmf et DSM S TX. 
respectivement. On suppose que les deux disques sont partages entierement entre 
les deux serveurs. Chaque serveur voit done I'espace disque total comme un seul 
disque v.rtuel D V de capacite egaie a la somme des deux disques 



On suppose que fun des serveurs emet une requete, par exemple que 
le serveur MF emet une requete d'ecriture ou de lecture de donnees, sur le disque 
virtue! D V . Cette requete est transmise a I'unlte DSM M F pour execution. Si 
I'espace disque physique concerne n'est pas dans I'espace disque local D M F la 
requete va etre transmise a I'unite DSM S TX, via le bus B. Celle-ci va dans 
25 I'exemple precis, effectuer deux operations : traduction de protocoles (puisque 
comme indique precedemment, les modes d'enregistrement de donnees sont 
drfferents sur les deux disques : "EBCDIC" et "ASCII" respectivement, largeurs de 
mots drfferents) et adressage physique du disque D SX T a partir de I'adresse 
virtuelie transmise. 



Le chronogramme de la figure 7 detaille le temps necessaire a 
I'echange precite. L'intervalle de temps total T ne comporte plus que trois phases ■ 
deux phases extremes de traitement : T 1 et T 3 , entre les instants respectifs t=0 et 
t-fi, d'une part, et t=f 2 et t=t' 3 , d'autre part, et une phase de transmission via le 
bus B : T2, entre les instants t=t'i et t=t'2- 
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Les intervalles de temps T'i et T 3 doivent etre compares aux intervalles 
de temps Ti et T 5 de la figure 2 (art connu). A priori, pour des materieis et des 
traitements/applications donnes identiques, ces intervalles de temps sont egaux. 
lis ne dependent que des conditions locales de traitement de I'information et en 
aucune facon des protocoles de transmission, ni du temps de transmission. 

Par contre, il n'y a plus, contrairement a Tart connu, de pertes de temps 
en relation avec le protocoie de communication : intervalles de temps T 2 et T 4 
(figure 2). Ceci est du aux proprietes du bus B, qui est compatible avec les 
protocoles de haut niveau ("SCSI" par exemple). Enfin, puisque Pon utilise un bus 
a tres haut debit et la topologie dite "Switched Fabric", le temps de transmission 
est reduit a son strict minimum. L'intervalle de temps T 2 est done tres inferieur a 
Pintervalle de temps homologue T3 (figure 2). 

L'intervalle de temps total T necessaire a un echange se reduit done 
essentiellement aux intervalles de temps de traitement en local et devient 
pratiquement independant des transmissions entre unites. En d'autres termes, les 
echanges entre une ressource de stockage locale et un serveur, ou entre une 
ressource de stockage externe et ce meme serveur, s'effectuent a une vitesse, 
sinon identique, du moins tres comparable. Les performances du systeme ne sont 
done pas degradees, quelle que soit la localisation de la ressource de stockage de 
donnees. En d'autres termes encore, n'importe quel serveur, Si a S3 (figure 4), du 
systeme informatique 1, peut, a priori, acceder a n'importe quelle ressource de 
stockage, D1 a D 3 , TU, FD 6 ou STO e , sans risque de degradation des 
performances. 

II s'ensuit aussi que les donnees d'informations peuvent etre reparties 
de facon optimisee dans les differentes ressources de stockage du systeme 
informatique, sur un meme site ou sur un site eloigne (figure 4 : STO e ), dans la 
mesure ou le temps de transmission (figure 6 : T2) reste dans des limites 
acceptables. 

La repartition optimisee precitee peut s'effectuer en tenant compte de 
nombreux criteres : performances (vitesses) et/ou capacites des differentes 
ressources de stockage, types de donnees, defaillances momentanees d'une ou 
plusieurs ressources de stockage, en tout ou partie, depassement de capacite, 
cout du stockage, etc. 
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La gestion du stockage distribue est realisee, comme il a etc- indique, 
par I'unite d'administration centralisee, en tenant compte de la base de donnee 
CDB. Celle-ci eiabore et teiecharge dynamiquement, dans les differentes unites 
d'administration distribuees, DSM-| a DSM 6 , des agents intelligents de stockage. 
5 Les agents de ce type vehiculent des instructions tenant compte, notamment : des 
conditions locales (type de materiel connecte, capacite de memoire locale, 
protocole utilise, etc.). de I'espace disque virtuel total attribue a un serveur donne, 
et de I'adresse de I'unite d'administration centralisee ou des unites d'administration 
distribuee(s) qui gere(nt) la ou les ressource(s) de stockage physique(s). Ces 
10 caracteristiques varient en fonction du temps. Aussi, les operations effectuees 
sous la commandes des agents sont dynamiques. 

De facon pratique, la gestion s'effectue de facon similaire a la gestion 
d'un reseau local de transmission de donnees classique. L'unite NSM 
d'administration centralisee, de ce qui peut etre appele un "reseau" d'unites 
d'administration distribuees, DSMi a DSM 6 , peut etre concretisee par une unite de 
traitement de donnees telle qu'un serveur sous "UNIX", voire etre confondue avec 
I'unite d'administration du reseau local classique LAN, coexistant avec le bus B. 

Outre les agents intelligents de stockage, d'autres types d'agents 
peuvent etre mis en oeuvre avec profit dans le cadre de I'invention. 



15 



20 



Un premier type d'agents supplementaires est constitue par des agents 
de gestion d'operations d'entree-sortie speciaies. Ces agents sont telecharges 
dans certains noeuds de stockage, c'est-a-dire pratiquement dans les unites 
d'administration distribuees associees a ces noeuds, pour obtenir des resultats 
specifiques sur les operations d' entrees-sorties precitees. II peut s'agir par 
2 5 exemple d'optimiser les temps d'acces a des bases de donnees. 

Un deuxieme type d'agents supplementaires est constitue par des 
agents organisant des sauvegardes automatiques en fonction d'un certain nombre 
de parametres : date, heure, type de donnees, etc. Ces agents organisent le 
depiacement de donnees, par duplication, vers des moyens de stockage de 
30 donnees predetermines. 

Un troisieme type d'agents supplementaires est constitue par des 
agents gerant I'archivage et le stockage hierarchique de donnees entre les 
ressources de stockage presentes dans le systeme. Ms permettent notamment de 
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deplacer les donnees d'une ressource a I'autre, en tenant compte de contraintes 
telles que temps d'acces, frequence d'acces, localisation et cout. Plus 
particulierement, un agent specifique est affecte a r unite d'administration 
distribuee DSM 4 attachee aux librairies de bandes ou cartouches magnetiques 
TL 4 , que I'on peut appeler "agent serveur de media". II apporte une vision virtuelle 
des objets de stockage physiques et peut accommoder des requetes d'entree- 
sortie forrnulees par des serveurs externes. Ces derniers ont acces a ces objets de 
stockage en emettant des requetes de lecture-ecriture classiques, comme s'ils 
avaient affaire a leurs ressources de stockage locales, par exemple un disque. 
Grace a cette disposition, les serveurs ^applications pourront tirer partie de 
n'importe quelle technologie de stockage de masse, que cette technoiogie soit 
actuellement operationnelle ou en cours d'elaboration, ce sans modification des 
applications. 



20 



Un quatrieme type d'agents est constitue par des agents de gestion des 
15 moyens d'enregistrement en redondance, en fonction du profil des donnees, des 
applications specifiques et du cout induit, par exemple. Pour des raisons de 
securite, notamment integrite et disponibilite des donnees, ceiles-ci sont 
enregistrees avec une redondance plus ou moins accentuee, voire dupliquees. On 
adjoint aussi, aux donnees utiles d'information, des donnees de redondance : des 
de parite, codes de detection d'erreurs ("EDC" pour "Error-Detection Code") ou de 
correction d'erreurs ("ECC" pour "Error-Correcting Code"). Ces dispositions 
conduisent a diverses techniques d'enregistrement : disques dits "miroirs" ou 
"RAID5", c'est-a-dire avec calcul de cle de parite. Les agents de ce quatrieme type 
gerent de facon optimisee ['utilisation d'une technique ou d'une autre. 

25 Un c'nquieme type d'agents est constitue par des agents gerant les 

connexions avec les sites eioignes de stockage de donnees STO e . Comme il a ete 
indique, les liaisons s'effectuant en mode "ATM", il est done necessaire d'effectuer 
une traduction de protocole : "Fibre Channel" a "ATM". L'agent de ce type est 
telecharge dans I'unite d'administration distribuee DSM 5 , en sus d'autres agents 

30 (agents de stockage, etc.). 

Un agent d'un sixieme type peut etre telecharge dans une des unites 
d'administration distributes pour gerer les echanges avec le reseau "INTERNET' 
et aiguiller les donnees telechargees par ce moyen vers une ou plusieurs 
ressources de stockage du systeme informatique 1 . 
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Un septieme type d'agents est constitue par des agents surveillant et 
gerant le bon fonctionnement de I'ensemble des ressources de stockage de 
donnees. 

D'autres types d'agents peuvent etre elabores, en tant que de besoin, 
par I'unite d'administration centralisee NSM, et teledecharges seiectivement dans 
ies unites d'administration distributes, via le bus B. De tels agents sont notamment 
necessaires a chaque fois qu'il s'agit de traduire un premier protocole en un 
second. 

II a ete egalement signaie que, dans Ies problemes lies a la securite de 
traitement de donnees, la confidentially devait etre prise en compte. Cet aspect 
peut etre traite egalement en faisant appel a des agents specialises. Ces agents 
peuvent verifier, par exemple, si Ies requetes sont legitimes et/ou reservees, en 
fonction du contenu des donnees, du profii des utilisateurs ou des ressources 
accedees. 

Dans Tarchitecture presentee sur la figure 4 coexistent deux bus : un 
bus local en anneau (dans I'exemple decrit) LAN et un bus specifique a invention, 
le bus B a haut debit. Selon cette architecture, Ies communications entre Ies 
serveurs de stockage, Si a S 3 , et Ies autres unites, par exemple Ies stations de 
travail STi a ST3, s'effectuent de fa9on classique sous forme de transferts de 
fichiers, en faisant appel a des protocoles de communication compatibles avec le 
type de reseau local LAN. 

Cependant, comme le bus B, conforme au standard "Fibre Channel", est 
susceptible de vehiculer plusieurs protocoles, y compris des protocoles de type 
communication, il est tout-a-fait possible de supprimer le reseau LAN (figure 4) et 
de faire transiter Routes Ies transmissions par le seul bus B. 

La figure 8 illustre schematiquement une architecture de systeme 
informatique V ne comportant qu'un seul type de bus, le bus B. Toutes Ies unites, 
qu'elles soient ou non specifiques a I'invention, sont connectees a ce bus B. A titre 
indicatif, on a represents sur cette figure 8 un serveur Si attache a un disque local 
D1 via une unite d'administration distribute DSM1, un deuxieme serveur S7 gerant 
Ies communications avec le reseau "INTERNET' l T et connecte au bus B via une 
unite d'administration distribute DSM7, une unite d'administration distribute DSM4 
attachte a la librairie de bandes ou cartouches magnttiques TL4, I'unite 
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d' administration centralisee NSM et sa base de donnees representee par un 
disque CDB, ainsi que trois stations de travail, STi a ST3, desormais connectees 
directement au bus B. Les stations de travail, ST1 a ST3, communiquent entre 
elles de fagon classique, c'est-a-dire en faisant usage d'un protocole de 
5 communication. En effet, comme il a ete indique, les deux types de protocole 
peuvent coexister sur le bus B. Dans cet esprit, les serveurs, par exemple le 
serveur Si peut etre connecte aussi directement au bus B et communiquer avec 
d'autres unites (par exemple ST1 a ST3) sous un protocole de communication, par 
exemple "TC/IP". 

10 A la le cture de ce qui precede, on constate aisement que ('invention 

atteint bien les buts qu'elle s'est fixes. 

Eile permet notamment d'offrir a chaque serveur une vue virtuelle d'un 
espace de stockage global. A priori, elle permet a n'importe quel serveur d'acceder 
a n'importe quelle ressource de stockage du systeme, ce qu'elle qu'en soit la 
15 nature. Elle permet, en outre, d'acceder a des ressources eloignees, sans 
degradation substantielle des performances. 

II doit etre clair cependant que I'invention n'est pas limitee aux seuls 
exemples de realisation precisement decrits, notamment en relation avec les 
figures 3a a 8. Elle s'accommode de nombreux types de materiels. Ceci est vrai en 

20 premier lieu pour les unites centrales de traitement de donnees, qui peuvent 
comprendre indifferemment des micro-ordinateurs, des stations de travail, des 
mini-ordinateurs, ou des ordinateurs de grande puissance du type dit "main 
frames". Les systemes d'exploitation peuvent egalement etre divers et, par 
exemple, comprendre des systemes d'exploitation dits universels ou proprietaires. 

25 Outre le bus B, il peut etre fait usage de reseaux locaux divers : bus (du type 
"ETHERNET", par exemple) ou en anneau (du type 'TOKEN RING", par exemple). 
Enfin, et surtout, le type de peripheriques de stockage n'est pas limite : des unites 
de disques magnetiques, de disques optiques, de bandes et/ou de cartouches 
magnetiques, sur site local ou eloigne, peuvent etre mises en oeuvre. 
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REVENDICATIONJS 



1. Systeme informatique (1) comprenant une pluralite de moyens de 
stockage de donnees distribues (D1-D3, FD 6 , TL 4 , STO e ) et au moins un 
serveur de stockage desdites donnees (S1-S3). caracterise en ce qu'il comprend 
des moyens d'attribution a chacun desdits serveurs de stockage de donnees (S1- 
S 3 ) d'un espace memoire virtuel (D' X y 2 ) dont I'etendue est au moins egale a la 
capacite cumulee de tout ou partie desdits moyens de stockage de donnees 
distribues (D1-D3, FD6, TL4, STO e ). 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdits moyens 
d'attribution sont constitues par une serie de premiers moyens de traitement de 
donnees (DSMi-DSM 6 ), a programmes enregistres, dits moyens d'administration 
distribues, gerant chacun une partie desdits moyens de stockage de donnees 
(D1-D3, FD6, TU, STOe). 

3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il comprend 
en outre des seconds moyens de traitement de donnees (NSM), dits moyens 
d'administration centralises, associes a une base (CDB) de donnees descriptives 
d'au moins la configuration desdits moyens de stockage de donnees (D1-D3, 
FD6, TL4, STO e ), en ce que lesdits moyens d'administration centralises (NSM) 
comprennent des moyens d'elaboration et de teiechargement des dits 
programmes a partir desdites donnees dans lesdits moyens d'administration 
distribues (DSM1-DSM6), de maniere a ce que ceux-ci, lorsqu'ils sont associes a 
un serveur de stockage (Si-S 3 ), attribuent a celui-ci, sous la commande dudit 
programme telecharge, ledit espace memoire virtuel (D' X yz). 

4. Systeme selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'au 
moms une partie desdits moyens de stockage de donnees (D1-D3, FD6, TL4, 
STOe) sont attaches a un serveur de stockage de donnees (S1-S3), via Tun 
desdits moyens d'administration distribues (DSM1-DSM6), pour former des 
moyens de stockages de donnees locaux dont I'espace memoire est adressable 
par un protocole comprenant des instructions d'entree-sortie de type ecriture- 
lecture emises par ledit serveur de stockage de donnees (S1-S3), en ce que 
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iesdits moyens de stockage de donnees locaux forment une premiere-partition 
dudit espace memoire virtuel (D' X yz), et en ce que des moyens de stockage 
externes audit serveur de stockage de donnees forment au moins une deuxieme 
partition de cet espace memoire virtuel (D'xyz)- 



5. Systeme selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il 
comprend un bus a haut debit (B) du type comprenant une multitude de ports 
"entree-sortie" autorisant la transmission dudit protocole comprenant des 
instructions d'entree-sortie de type ecriture-lecture, en ce que Iesdits moyens 
d'administration distribues (DSMi-DSM 6 ) et Iesdits moyens d'administration 
centralises (NSM) sont connectes entre eux par ce bus (B), et en ce que lesdites 
instructions d'entree-sortie emises par (edit serveur de stockage (S1-S3) de 
donnees sont aiguillees par Iesdits moyens d'administration distribues (DSM1- 
DSM6), sous la commande desdits programmes telecharges, vers Iesdits moyens 
de stockage locaux formant ladite premiere partition de I'espace memoire virtuel 
(D'xyz), ou, via ledit bus (B), vers des moyens d'administration distribues (DSM1- 
DSM6) attaches auxdits moyens de stockages externes formant une desdites 
partition supplemental de I'espace memoire virtuelle (D'xyz), selon que 
lesdites instructions concernent Tune ou I'autre de ces partitions, de maniere a 
rendre directement adressable I'ensemble dudit espace memoire virtuel (D'xyz) 
attribue audit serveur de stockage de donnees (S1-S3). 

6. Systeme selon la revendication 5, caracterise en ce que le support de 
transmission composant ledit bus (B) est une fibre optique monomode et en ce 
que Iesdits ports comprennent une multitude de commutateurs de maniere a 
creer des voies de transmission directes a partir de chacun des moyens 
d'administration connectes vers tous les autres. 

7. Systeme selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 
Iesdits moyens de stockage comprennent des unites de disques magnetiques 
(D1-D3, FD6), des unites de bandes ou cartouches magnetiques (TL4), ou des 
disques optiques. 

8. Systeme selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce que I'un 
au moins (STO e ) desdits moyens de stockage de donnees est localise sur un site 
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eloigne, en ce que les transmissions entre ce site et ledit systeme informatique 
(1 ) s'effectuent par des liaisons (| ATM ) a grande vitesse, en mode asynchrone, et 
en ce que lesdites liaisons (I ATM) sont connectees a un desdits moyens 
d'administration distribues (DSM 5 ), ces moyens etant eux-memes connectes 
audit bus (B). 



9. Systeme selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il est 
configure de telle sorte que lesdits programmes elabores par lesdits moyens 
d'administration centralises (NSM) sont transmis par ledit bus (B) pour etre 
telecharges selectivement dans lesdits moyens d'administration distribues 
(DSM-i-DSMe), en ce que les programmes sont ecrits dans un langage determine 
les rendant auto-executables lors dudit telechargement, et en ce que lesdits 
moyens d'administration centralises (NSM) gerent dynamiquement ledit 
telechargement en fonction de parametres evoluant dans le temps et de 
traitements effectues par ledit systeme informatique (1 ). 

10. Systeme seion la revendication 9, caracterise en ce que lesdits 
programmes telecharges comprennent des programmes de gestion de I'espace 
memoire virtue! (D'xyz) attribue a chaque serveur de stockage (S1-S3). 

11. Systeme selon la revendication 9, caracterise en ce que, lesdits moyens 
de stockage de donnees (D1-D3, FD 6 , TL4, STO e ) etant de nature heterogene et 
fonctionnant selon des modes et/ou protocoles differents, lesdits programmes 
telecharges comprennent des programmes de traduction de mode et/ou 
protocole, de maniere a ce que chaque serveur de stockage (S1-S3) accede 
audit espace memoire virtue! (D' xyz ) qui lui est attribue en mettant en oeuvre ses 
propres protocoles. 



12. Systeme selon la revendication 9, caracterise en ce que lesdits 
programmes telecharges comprennent des programmes d'archivage automatique 
de donnees, selon une hierarchie determinee, dans les moyens de stockage de 
donnees distribues (D1-D3, FD6, TL4, STO e ). 
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13. Systeme selon la revendication 9, caracterise en ce quejesdits 
programmes teiecharges comprennent des programmes de sauvegarde de 
donnees par stockage de celles-ci selon un schema redondant determine. 

14. Systeme selon la revendication 9, caracterise en ce que, I'un au moins 
(STO e ) desdits moyens de stockage de donnees etant localise sur un site 
eloigne, en ce que les transmissions entre ce site et ledit systeme informatique 
s'effectuent par des liaisons a grande vitesse (lATM), en mode asynchrone, 
lesdits programmes teiecharges comprennent des programmes de traduction de 
protocole de transmission de donnees, et en ce que ces programmes sont 
teiecharges dans des moyens d'administration distribues (DSM5) formant 
interface entre ledit bus (B) et lesdites liaisons (lATM) en mode asynchrone. 

15. Systeme selon Tune des revendications 1 a 13, caracterise en ce que au 
moins une partie desdits moyens d'administration distribues (DSM1-DSM6) font 
partie integrante du serveur de stockage de donnees (S1-S3) ou desdits moyens 
de stockage de donnees distribues (Di-D3, FD6, TL4, STO e ), avec lesquels ils 
sont associes pour former une unite logique de ceux-ci. 

16. Systeme selon Tune des revendications 1 a 15, caracterise en ce qu'il 
comprend des unites de traitement de donnees supplementaires (ST1-ST3), un 
reseau local (LAN) et des moyens de connexion dudit systeme informatique (1) a 
un reseau de transmission de donnees externe (It), et en ce que lesdites unites 
supplementaires (ST1-ST3), lesdits moyens de connexion et lesdits serveurs de 
stockage de donnees (S1-S3) sont connectes audit reseau local (LAN). 

17. Systeme selon la revendication 16, caracterise en ce que ledit bus (B) et 
ledit reseau local (LAN) sont confondus en un reseau de transmision de donnees 
unique (B), lesdites unites supplementaires (ST1-ST3) etant connectees audit 
bus (B) et communiquant entre elies selon un protocole de communication via ce 
bus (B). 
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